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(54) Hydraulische Baueinheit und Hydraulikventil zur Bildung der Baueinheit

(57) Vorgeschlagen ist eine hydraulische Baueinheit
(1), insbesondere für eine elektrohydraulische Ventil-
steuerung einer Brennkraftmaschine, und ein Hydraulik-
ventil (2) zur Bildung einer solchen Baueinheit. Diese um-
fasst ein Hydraulikventil mit einem Ventilgehäuse (4) und
einen Ventilträger (3) mit einer Ventilaufnahme (5), in der
das Ventilgehäuse aufgenommen ist, das mit zwei je-
weils von Nutwänden (13, 15 und 14, 16) begrenzten
Umfangsnuten (9, 10) versehen ist, die beidseits eines
Hydraulikanschlusses (6) verlaufen, der das Ventilge-

häuse (4) an dessen Umfang durchsetzt, und in die je-
weils eine durch plastische Werkstoffverformung des
Ventilträgers erzeugte Wulst (11, 12) aufgenommen ist
derart, dass die Nutwände und die Wülste sowohl das
Ventilgehäuse in der Ventilaufnahme formschlüssig be-
festigend als auch hydraulisch dichtend zusammenwir-
ken. Dabei sollen die einander zugewandten äußeren
Nutwände der Umfangsnuten zueinander parallel und
zur Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses orthogonal
verlaufen.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Bauein-
heit, insbesondere für eine elektrohydraulische Ventil-
steuerung einer Brennkraftmaschine, und ein Hydraulik-
ventil zur Bildung einer solchen Baueinheit. Diese um-
fasst ein Hydraulikventil mit einem Ventilgehäuse und
einen Ventilträger mit einer Ventilaufnahme, in der das
Ventilgehäuse aufgenommen ist. Zumindest im Bereich
der Ventilaufnahme weist der Ventilträger eine deutlich
geringere Werkstofffestigkeit als das Ventilgehäuse auf,
das mit zwei jeweils von Nutwänden begrenzten Um-
fangsnuten versehen ist, die beidseits eines Hydraulik-
anschlusses verlaufen, der das Ventilgehäuse an des-
sen Umfang durchsetzt und mit einem in der Ventilauf-
nahme mündenden Hydraulikkanal im Ventilträger hy-
draulisch korrespondiert, und in die jeweils eine durch
plastische Werkstoffverformung des Ventilträgers er-
zeugte Wulst aufgenommen ist derart, dass die Nutwän-
de und die Wülste in Aufnahmerichtung des Ventilgehäu-
ses sowohl das Ventilgehäuse in der Ventilaufnahme
formschlüssig befestigend als auch hydraulisch dichtend
zusammenwirken.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Baueinheit ist aus der DE 44 14
583 A1 vorbekannt. Die formschlüssige Befestigung des
Ventilgehäuses in der Ventilaufnahme erfolgt mittels ei-
nes nachfolgend als Clinchverbindung bezeichneten
Verstemmprozesses, der beim Fügen des Hydraulikven-
tils mit dem Ventilträger selbsttätig abläuft. Zu diesem
Zweck weisen der Umfang des Ventilgehäuses und der
Ventilaufnahme im Bereich der Umfangsnuten Durch-
messerstufen auf, die so aufeinander abgestimmt sind,
dass das vom werkstofflich härteren und als Verstemm-
stempel wirkenden Ventilgehäuse verdrängte Material
des Ventilträgers in die Umfangsnuten fließt und dort zu
Wülsten verdichtet wird. Zur Verbesserung des Materi-
alflusses ist es sowohl in der genannten Druckschrift vor-
geschlagen als auch allgemein üblich, die Umfangsnuten
hohlkehlenförmig, d.h. jeweils mit einer schrägen Nut-
wand seitens des kleineren Durchmessers in Fügerich-
tung zu gestalten.
[0003] Diese konstruktive Gestaltung kann jedoch im
Hinblick auf die hydraulische Dichtfunktion der in die Um-
fangsnuten eingepressten Wülste dann problematisch
sein, wenn die voneinander verschiedenen Werkstoffe
des Ventilträgers und des Ventilgehäuses erheblich von-
einander abweichende Temperaturausdehnungskoeffi-
zienten haben und die Baueinheit großen betrieblichen
Temperaturänderungen ausgesetzt ist. Dies gilt insbe-
sondere dann, wenn zum einen die für die Clinchverbin-
dung bekannte Werkstoffpaarung mit einem Ventilträger
aus Aluminiumwerkstoff und einem Ventilgehäuse aus
Stahlwerkstoff vorgesehen ist und wenn zum anderen

die Baueinheit Teil der eingangs genannten elektrohy-
draulischen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine
bildet, wobei deren Funktion in einem für die Auslegung
von Ventilsteuerungen typischen Temperaturbereich
von -30°C bis 150°C mit abzudichtenden Spitzendrücken
des Hydraulikmittels von etwa 150 bar zu gewährleisten
ist. Denn während im Tieftemperaturbereich der Umfang
der Ventilaufnahme deutlich stärker kontrahiert als der
Umfang des Ventilgehäuses und sich insofern hervorra-
gende Dichtkontakte sowohl innerhalb als auch außer-
halb der Umfangsnuten einstellen, kann es umgekehrt
im Hochtemperaturbereich zur Bildung eines Umfangs-
spalts zwischen der sich vergleichsweise stark aufdeh-
nenden Ventilaufnahme und dem Ventilgehäuse kom-
men. Die Dichtwirkung der Clinchverbindung kann dann
nur noch durch die Relativdehnung der Ventilaufnahme
in Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses aufrecht erhal-
ten werden, indem sich die Wülste an die beiden äuße-
ren, einander abgewandten Nutwände der Umfangsnu-
ten anpressen.
[0004] Wie es auch an später erläuterten Figuren ver-
deutlicht ist, hängt die dabei maximal mögliche Anpres-
skraft jedoch weitestgehend von der Formgebung der
hohlkehlenförmigen Umfangsnuten ab. Konkret besteht
im Bereich der den Materialfluss begünstigenden Nut-
wandschrägen das Risiko unzureichend hoher Normal-
kräfte und dementsprechend einer unzureichenden
Dichtwirkung zwischen Wulst und Nutwand.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine hydraulische Baueinheit der ein-
gangs genannten Art bzw. ein Hydraulikventil zur Bildung
einer solchen Baueinheit so fortzubilden, dass der vor-
genannte Nachteil mit einfachen Mitteln beseitigt ist.
Demnach soll die Clinchverbindung im gesamten be-
trieblichen Temperatur- und Druckbereich der Bauein-
heit eine ausreichende hydraulische Dichtwirkung erzeu-
gen, um Leckagen von Hydraulikmittel in Aufnahmerich-
tung des Ventilgehäuses zumindest weitestgehend zu
verhindern.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Lösung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
kennzeichnenden Merkmalen der unabhängigen An-
sprüche 1 und 4, während vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung den zugehörigen
Unteransprüchen entnehmbar sind. Demnach ist es vor-
gesehen, dass die einander zugewandten äußeren Nut-
wände der Umfangsnuten zueinander parallel und zur
Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses orthogonal ver-
laufen. Unter den äußeren Nutwänden sind eine Nut-
wand der ersten Umfangsnut und eine Nutwand der zwei-
ten Umfangsnut zu verstehen, die am weitesten vonein-
ander beabstandet und mithin einander zugewandt sind.
[0007] Die Erfindung basiert mit anderen Worten auf
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einer bewussten Abkehr von der bisher üblichen Gestal-
tung der Umfangsnuten mit jeweils in Fügerichtung ori-
entierter Hohlkehlenform, um eine ausreichende Dicht-
wirkung der Clinchverbindung auch im oberen Betrieb-
stemperaturbereich der Baueinheit sicherstellen zu kön-
nen. Die erheblich gesteigerte Dichtwirkung bei hohen
Temperaturen wird dadurch erzielt, dass die sich in Auf-
nahmerichtung des Ventilgehäuses stärker als die Um-
fangsnuten voneinander distanzierenden Wülste an den
beiden äußeren Nutwänden der Umfangsnuten hohe
Normalkräfte erzeugen, die mit entsprechenden An-
pressdrücken hoher Dichtwirkung einhergehen.
[0008] In Weiterbildung der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass ebenfalls die einander abgewandten inneren
Nutwände der Umfangsnuten zueinander parallel und
zur Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses orthogonal
verlaufen. Analog zu der vorstehenden Erläuterung han-
delt es sich bei den inneren Nutwänden um die andere
Nutwand der ersten Umfangsnut und die andere Nut-
wand der zweiten Umfangsnut, die am geringsten von-
einander beabstandet und mithin einander abgewandt
sind.
[0009] Während die Formgebung des die Nutwände
verbindenden Nutgrunds - hierunter ist die in Umfangs-
richtung des Ventilgehäuses gerichtete Oberfläche einer
Umfangsnut zu verstehen - zumindest weitgehend frei
wählbar ist und beispielsweise kreisbogenförmig sein
kann, sollen ferner die Umfangsnuten einen im wesent-
lichen rechteckigen Querschnitt aufweisen.
[0010] Diesbezüglich haben entsprechende Bauteiler-
probungen der Anmelderin überraschenderweise ge-
zeigt, dass auch im Falle der Umfangsnuten mit Recht-
eckquerschnitt ein für die formschlüssige Befestigung
des Ventilgehäuses in der Ventilaufnahme ausreichen-
des Wulstvolumen in die Umfangsnuten fließen und ver-
dichtet werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den teil-
weise schematischen Zeichnungen, in denen ein Aus-
führungsbeispiel der Erfindung dargestellt bzw. anhand
derer die erfindungsgemäße Dichtwirkung erläutert ist.
Soweit nicht anders erwähnt, sind dabei gleiche oder
funktionsgleiche Merkmale oder Bauteile mit gleichen
Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1 eine hydraulische Baueinheit mit einem Ven-
tilträger und einem darin mittels Clinchverbin-
dung befestigten Hydraulikventil im Teil-
schnitt;

Figur 2 das Hydraulikventil gemäß Figur 1 im Längs-
schnitt;

Figur 3 eine erfindungsgemäße Clinchverbindung mit
rechteckigen Umfangsnuten im vergrößerten

Längsschnitt;

Figur 4 die Einzelheit Z aus Figur 3 in weiter vergrö-
ßerter Darstellung

und jeweils in schematischer Darstellung:

Figur 5 die Kräfteverhältnisse an der erfindungsge-
mäßen Clinchverbindung gemäß Figur 3 bei
-30°C;

Figur 6 die Kräfteverhältnisse an der erfindungsge-
mäßen Clinchverbindung gemäß Figur 3 bei
150°C;

Figur 7 die Kräfteverhältnisse an einer erfindungsge-
mäßen Clinchverbindung mit trapezförmigen
Umfangsnuten bei 150°C;

Figur 8 die Kräfteverhältnisse an einer bekannten
Clinchverbindung bei -30°C sowie

Figur 9 die Kräfteverhältnisse an der bekannten
Clinchverbindung bei 150°C.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0012] In Figur 1 ist eine hydraulische Baueinheit 1 of-
fenbart, die aus einem Hydraulikventil 2 und einem Ven-
tilträger 3 zusammengesetzt ist. Das Hydraulikventil 2
weist ein im Querschnitt kreisrundes Ventilgehäuse 4 aus
Stahlwerkstoff auf, dass in einer zylindrischen Ventilauf-
nahme 5 des hier vollständig aus Aluminiumwerkstoff be-
stehenden Ventilträgers 3 aufgenommen und mittels ei-
ner Clinchverbindung formschlüssig und untrennbar im
Ventilträger 3 befestigt ist. Bei dem in Figur 2 näher dar-
gestellten Hydraulikventil 2 handelt es sich um ein elek-
trisch ansteuerbares 2/2-Wegeschaltventil an sich be-
kannter Bauart, das in Verbindung mit dem Ventilträger
3 Teil einer ebenfalls an sich bekannten elektrohydrau-
lischen Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine mit
variabel betätigten Gaswechselventilen bildet.
[0013] Der erste Hydraulikanschluss 6 durchsetzt das
Ventilgehäuse 4 umfangsseitig und der zweite Hydrau-
likanschluss 7 verläuft stirnseitig des Ventilgehäuses 4
am Grund der Ventilaufnahme 5. Der Hydraulikan-
schluss 6 korrespondiert hydraulisch mit einem in der
Ventilaufnahme 5 mündenden Hydraulikkanal 8 im Ven-
tilträger 3 und verläuft zwischen zwei Umfangsnuten 9
und 10, die für die Herstellung der Clinchverbindung er-
forderlich sind (zur besseren Erkennbarkeit sind die Um-
fangsnuten 9, 10 bzgl. ihrer Dimensionierung stark über-
trieben dargestellt und weisen in der praktischen Aus-
führung einen deutlich geringeren Querschnitt auf).
[0014] Wie bereits eingangs erwähnt, ist vorliegend
unter dem Begriff Clinchverbindung eine plastische
Werkstoffverformung des eine vergleichsweise geringe
Werkstofffestigkeit aufweisenden Ventilträgers 3 zu ver-
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stehen, wobei die Werkstoffverformung beim Einschie-
ben des als Verstemmstempel wirkenden Ventilgehäu-
ses 4 in die Ventilaufnahme 5 erzeugt wird und das ver-
drängte Ventilträgermaterial unter Wulstbildung in die
Umfangsnuten 9, 10 fließt und dort verdichtet wird.
[0015] Die fertige Clinchverbindung geht in vereinfach-
ter Darstellung aus Figur 3 und als vergrößerte Einzelheit
Z aus Figur 4 hervor. Der durch die Wülste 11 und 12
erzeugte Formschluss dient sowohl zur dauerhaften Be-
festigung des Ventilgehäuses 4 im Ventilträger 3 als auch
zur hydraulischen Abdichtung des Hydraulikanschlusses
6 in Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses 4, d.h. ge-
genüber der Umgebung des Ventilträgers 3 einerseits
und gegenüber dem stirnseitigen Hydraulikanschluss 7
andererseits. Die für die Wirkung des Ventilgehäuses 4
als Verstemmstempel erforderlichen Gestaltungsmerk-
male hinsichtlich der Durchmesser- und Längenverhält-
nisse am Umfang des Ventilgehäuses 4 und der Ventil-
aufnahme 5, die jeweils im Durchmesser gestuft ausge-
bildet sind, sind im Stand der Technik grundsätzlich be-
kannt und insoweit hier nicht näher erläutert.
[0016] In den Figuren 8 und 9 sind die für die Dichtwir-
kung maßgeblichen und durch Doppelpfeile symbolisier-
ten Kontaktkräfte einer bislang üblichen Clinchverbin-
dung mit den beidseits des (hier nicht dargestellten) Hy-
draulikanschlusses 6 verlaufenden Umfangsnuten 9, 10
bei zwei betrieblichen Extremtemperaturen der hydrau-
lischen Baueinheit 1, d.h. bei -30°C bzw. bei 150°C sche-
matisch dargestellt. Bei der bekannten Clinchverbindung
ist das Ventilgehäuse 4 mit hohlkehlenförmigen Um-
fangsnuten 9, 10 versehen, in welchen der zu den Wül-
sten 11, 12 plastisch verformte Werkstoff des Ventilträ-
gers 3 aufgenommen ist.
[0017] Bei -30°C wird die Dichtwirkung der bei Raum-
temperatur von etwa 20°C hergestellten Clinchverbin-
dung in erster Linie durch in Umfangsrichtung wirkende
Kontaktkräfte sowohl innerhalb als auch außerhalb der
Umfangsnuten 9, 10 erzeugt, da infolge der unterschied-
lichen Temperaturausdehnungskoeffizienten von Alumi-
nium- und Stahlwerkstoff die Ventilaufnahme 5 im Durch-
messer deutlich stärker als das Ventilgehäuse 4 kontra-
hiert.
[0018] Infolge der hierzu gegenteiligen Relativdeh-
nung bei 150°C besteht jedoch die Möglichkeit, dass die-
se Kontaktkräfte vollständig aufgehoben werden, und es
kann gemäß dem hier dargestellten Extremfall zur Bil-
dung eines Umfangsspalts zwischen der Ventilaufnahme
5 und dem Ventilgehäuse 4 kommen. Die Dichtwirkung
der Clinchverbindung kann nunmehr lediglich über die in
Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses 4 wirkenden
Kontaktkräfte an den einander zugewandten äußeren
Nutwänden 13 und 14 der Umfangsnuten 9 bzw. 10 auf-
rechterhalten werden. Diese Kontaktkräfte resultieren
ebenfalls aus der thermisch bedingten Relativdehnung
des Ventilträgers 3 gegenüber dem Ventilgehäuse 4 in
dessen Aufnahmerichtung. Der in Aufnahmerichtung
schräge Verlauf der äußeren Nutwand 14 bewirkt jedoch,
dass die auf diese Nutwand 14 wirkende Normalkraft er-

heblich reduziert ist und dass dort dementsprechend die
Dichtwirkung gegenüber dem Wulst 12 in erheblichem
Umfang beeinträchtigt sein kann.
[0019] Eine den Figuren 8 und 9 entsprechende Dar-
stellung mit einer erfindungsgemäßen Clinchverbindung
ist in den Figuren 5 und 6 dargestellt. Die kostenneutral
herstellbare, hinsichtlich der Dichtwirkung jedoch äu-
ßerst wirksame Modifikation gegenüber der bekannten
Clinchverbindung betrifft die geometrische Formgebung
der Umfangsnuten 9 und 10: sowohl deren äußere Nut-
wände 13 bzw. 14 als auch deren einander abgewandte
innere Nutwände 15 bzw. 16 verlaufen sämtlich zuein-
ander parallel und zur Aufnahmerichtung des Ventilge-
häuses 4 orthogonal. In Verbindung mit einem zylindri-
schen Nutgrund 17 weisen die Umfangsnuten 9, 10 je-
weils einen rechteckigen Querschnitt auf.
[0020] Die bei -30°C nach wie vor hervorragende
Dichtwirkung wird zusätzlich durch die in Aufnahmerich-
tung wirkenden Kontaktkräfte unterstützt, mit denen die
inneren Nutwände 15, 16 infolge der thermisch bedingten
Relativkontraktion des Ventilträgers 3 gegenüber dem
Ventilgehäuse 4 beaufschlagt werden. Die hierzu gegen-
teilige Relativdehnung bei 150°C kann wie vorstehend
ausgeführt zur Folge haben, dass die Dichtwirkung der
Clinchverbindung nur noch über die in Aufnahmerichtung
wirkenden Kontaktkräfte an den äußeren Nutwänden 13,
14 aufrechterhalten werden kann. Die erfindungsgemäß
modifizierte Formgebung der Umfangsnuten 9, 10 führt
jedoch zu erheblich höheren Normalkräften auf die äu-
ßeren Nutwände 13, 14 und mithin zu hydraulisch aus-
reichend abdichtenden Kontaktpressungen gegenüber
den Wülsten 11 und 12.
[0021] Eine alternative Clinchverbindung geht aus Fi-
gur 7, ebenfalls mit Kontaktkräften bei 150°C hervor. In
diesem Fall beschränkt sich die Modifikation gegenüber
der bekannten Clinchverbindung im wesentlichen auf die
trapezförmige Gestaltung der Umfangsnut 10 seitens
des zweiten Hydraulikanschlusses 7. Als erfindungswe-
sentliches Merkmal ist es jedoch auch hier vorgesehen,
dass die einander zugewandten äußeren Nutwände 13,
14 der Umfangsnuten 9 bzw. 10 zueinander parallel und
zur Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses 4 orthogonal
verlaufen, um eine ausreichende Dichtwirkung der
Clinchverbindung auch bei hoher Temperatur zu ge-
währleisten.

Bezugszahlen

[0022]

1 hydraulische Baueinheit
2 Hydraulikventil
3 Ventilträger
4 Ventilgehäuse
5 Ventilaufnahme
6 erster Hydraulikanschluss
7 zweiter Hydraulikanschluss
8 Hydraulikkanal
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9 Umfangsnut
10 Umfangsnut
11 Wulst
12 Wulst
13 äußere Nutwand
14 äußere Nutwand
15 innere Nutwand
16 innere Nutwand
17 Nutgrund

Patentansprüche

1. Hydraulische Baueinheit (1), insbesondere für eine
elektrohydraulische Ventilsteuerung einer Brenn-
kraftmaschine, umfassend ein Hydraulikventil (2) mit
einem Ventilgehäuse (4) und einen Ventilträger (3)
mit einer Ventilaufnahme (5), in der das Ventilge-
häuse (4) aufgenommen ist, wobei zumindest im Be-
reich der Ventilaufnahme (5) der Ventilträger (3) eine
deutlich geringere Werkstofffestigkeit als das Ven-
tilgehäuse (4) aufweist, das mit zwei jeweils von Nut-
wänden (13, 15 und 14, 16) begrenzten Umfangs-
nuten (9, 10) versehen ist, die beidseits eines Hy-
draulikanschlusses (6) verlaufen, der das Ventilge-
häuse (4) an dessen Umfang durchsetzt und mit ei-
nem in der Ventilaufnahme (5) mündenden Hydrau-
likkanal (8) im Ventilträger (3) hydraulisch korre-
spondiert, und in die jeweils eine durch plastische
Werkstoffverformung des Ventilträgers (3) erzeugte
Wulst (11, 12) aufgenommen ist derart, dass die Nut-
wände (13, 14, 15, 16) und die Wülste (11, 12) in
Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses (4) sowohl
das Ventilgehäuse (4) in der Ventilaufnahme (5)
formschlüssig befestigend als auch hydraulisch
dichtend zusammenwirken, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einander zugewandten äußeren
Nutwände (13, 14) der Umfangsnuten (9, 10) zuein-
ander parallel und zur Aufnahmerichtung des Ven-
tilgehäuses (4) orthogonal verlaufen.

2. Hydraulische Baueinheit (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ebenfalls die einan-
der abgewandten inneren Nutwände (15, 16) der
Umfangsnuten (9,10) zueinander parallel und zur
Aufnahmerichtung des Ventilgehäuses (4) orthogo-
nal verlaufen.

3. Hydraulische Baueinheit (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umfangsnuten
(9, 10) einen im wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen.

4. Hydraulikventil (2) zur Bildung einer das Hydraulik-
ventil (2) und einen Ventilträger (3) umfassenden hy-
draulischen Baueinheit (1), mit einem in einer Ven-
tilaufnahme (5) des Ventilträgers (3) formschlüssig
befestigbaren Ventilgehäuse (4), das mit zwei je-

weils von Nutwänden (13, 15 und 14, 16) begrenzten
Umfangsnuten (9, 10) versehen ist, die beidseits ei-
nes Hydraulikanschlusses (6) verlaufen, der das
Ventilgehäuse (4) an dessen Umfang durchsetzt und
die jeweils zur Aufnahme einer durch plastische
Werkstoffverformung des Ventilträgers (3) erzeug-
ten Wulst (11, 12) ausgebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einander zugewandten äu-
ßeren Nutwände (13, 14) der Umfangsnuten (9, 10)
zueinander parallel und zur Aufnahmerichtung des
Ventilgehäuses (4) orthogonal verlaufen.

5. Hydraulikventil (2) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ebenfalls die einander abge-
wandten inneren Nutwände (15, 16) der Umfangs-
nuten (9, 10) zueinander parallel und zur Aufnahme-
richtung des Ventilgehäuses (4) orthogonal verlau-
fen.

6. Hydraulikventil (2) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umfangsnuten (9, 10) ei-
nen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt auf-
weisen.
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